Imiany cisnienia porowego
w warunkach statego wzrostu obcigzenia
i ich wptyw na konsolidacje CL
na przyktadzie wybranych gruntéw spoistych
z centralnej Polski.

Pore pressure changes
during consolidation tests with constant rate
of loading
and their influence on CL consolidation

|

on the example of selected cohesive soils =*

from central Poland.
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Zatozenia rozwigzania modelowego:
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Badane grunty

Badaniom poddano:

1) nieskonsolidowaneé t v zastoi skowe (warwowe) wystepujagce wz
bt onskiego w nieprzerwanym powierzchni owo kompl e
Kampinos (woj. mazowieckiejdisig& Wilanowski, 2008

2) skonsolidowane gliny | odowcowe 2zl odowacen| a odry
pOW|erzchn| wysoczyzny warszawsklej m. i W rejo
) . [ . h08IIyxsyxbeﬁbmsﬁﬁbﬁ'ia@/artena
' ) N zamieszczonych fragmentach SMGP w skali 1:50 000:
B ; A-ArkuszKampinos (521MHaisigJ., Wilanowski S2008
 S— 3 A 18Piaskz ast oi skowe, stadiat goérny
4‘ " 201ty zastoiskowe, stadiat gor
b ' AR : - A G-Glinianki
A4 . 2] VAR A B-Arkusz Warszawé & O K 5 R Saénackadl. 1979.
Eu[f sy . A l : ,-]f) -Pi aski k e méazawieskieggubdlasKkiegqPlejstocen)
28 4 p y . G O -Piaski wodnolodowcowe -gérne
) li Mo podlaskiego (Plejstocen)
_'l;_,f" ."l, g/pl-Glinyz wat owe na piaskach wodno
=T | A 2yl ' mazowieckepodlaskiego (Plejstocen)
] TiTsom 2NN "X, 0 Gny zwat owe st apbilaskiego (Phgsoaeny i
i D ¥p? pl/gPi aski wodnol odowcowe dol ne
—— maksymalnego (Plejstocen)
500 m - imglty, mutki i piaski zastoi sl
500 m maksymalnego (Plejstocen)
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Badania laboratoryjne

Cel badan:
1) ocena wpt ywu

A g0 1T OkizgczrniyopA skt adu mineralnego i granul ometryc
A orazcech strukturalnych(naturalnych i zmienionych)
w gruntachspoistych

naOKIl N} TOGSNI T YAF Y wOxrrak8Y &l sabadiRggzoadrii zar o

2) analizal 3 2 R \przebiégtkonsolidacjiCwr eal i zowanych, do$\
programach badawczychi st ni e g cy mieoretyozoyyi g zani a mi

) okresl| epiae ammt a 0 wkorfsolidatyjnyahw z/ 4 Ineozoah o0 S C |
A genezy i struktury gruntu
A warunkow prowadzenia badan CL (predkos$ci obeci
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Program badan

Pobér probek NNS
1

[ I
Charakterystyka geologiczno-inzynierska badanych Badania tematyczne
gruntow spoistych-badania fizyczne probek NNS I

I I
Probki NNS Pasta gruntowa

Pomiar wybranych parametréw
fizycznych past gruntowych

|
|
U

Badania konsolidometryczne typu CRL
Badania mikrostruktury w skaningowym mikroskopie elektronowym

TWPGI_ i w2021 Schematt Nj @2t & LINE 3 NI



Aparatura badawcza
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Skt
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mil ner al

N Glina lodowcowa-Warszawa | It zastoiskowy-
Lokalizacja , :
(Ursynéw) Plecewice
Beidelit 17,6 14,9
it 10,6 41,6
Kaolinit 3,2 7,7
Sktad mineralny Weglany 56 11,0
Kwarc i inne 63,0 23,8
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Parametryf | zyczne

Lokalizacja Glina IOd(O[?; (Szgyj\;v\;Varszawa It zastoiskowy-Plecewice
Parametr Probki NNS* | Pasty gruntowe* | Probki NNS** | Pasty gruntowe
w [%] 15,3-18,9 36,8-39,7 27,7-32,4 65,8-72,6
w, [%] 15,1-18,0* 25,7-28,5
wy [%] 40,3-46,2* 70,2-79,6
I [-] -0,06-0,11 0,74-0,85 0,01-0,13 0,81-0,95
I s[Mg/m] 2,66* 2,67-2,72
I [Mg/m?] 2,102,16 1,831,86 1,881,92 1,601,64
n[-] 0,30-0,33 0,49-0,51 0,44-0,48 0,63-0,66
e [-] 0,43-0,50 0,96-1,04 0,78-0,91 1,72-1,92
Sr[-] 0,97-1,00 1,00 0,94-1,00 1,00
fi [%] 31-44 72-84
fr [%] 22-38 15-27
fp [%] 27-39 0-1
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Badania konsolidacyjne

ch (

ciénienia wody w pora

Parunets

of pore water pressure Cyy [-]

Parameter

wol RFYALl OK
oraz glin lodowcowych\&arszawy:

Zmiany parametru &

LOeé

Faza ustalona
Steady phase

.. . Al [ —4
ol
0 200 100 600 BOD 1000 1200 1400 1600 1804 00
Naprezene catkowite &7 [kPa]
Total stress o [kPa)
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~
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/| w[ AOs5g |1 a

- NI 21T OA LI

-wg. P.Stajszczakin., 2020.
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Badania konsolidacyjnrez mi any c i

A Ity zastoiskowe - pasta

cuzo 24

AL
10t
Q 200 400 o0 LA 1000 1200 1400 1600 1800 000
Naprgzenie calkowite 7 [kPa)
Total stress o [kPa)
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Zmi any wspotczynni ka konsolidacj i

A

Faza ustalona
Steady phase

L Oeé
zastoiskowe Df Ayeé 1T g T

[
i
R
o
oo

Wspolezynnik konsolidacj: ¢, [m'/s)
Coefficient of consolidation ¢, [m

9 .
1.00 (,'(1:0,24 010 0.01 2.2E-08

"
+
+
E

. L Faza ustalona

. \ ; \ .,% Steady phase

Parametr cismenia wody w porach Cey [+]
Parnmeter of pore water pressure Cgy [-]
1.7E-08
o PL NS-12,5 kPah BPL NS-25 kPahh APL NS-50 kPah DPL NS-100 kPah

1,2E-08

Wspolezynnik konsolidacii ¢, [m?/s]
CodNdcient of consolidation ¢, [m?/s)

2 NI2T OA 6alls 00Tl eyyAll 2yazfta YAl OK
I w[ AOUsg 11 aidz2@olazde OK PSS 0S6A 0,026 o1 ol
IOdowcowyCh Z WarszaWB): NSpaSta gru ntowa, Parametr cisnienia wody w porach Co [-]

NNSLINE O ‘l | 2 y‘ | l:l dzmgfpy‘ S 2 3 l.,] N\HZ‘I l.,] dZNj §ar€ﬁ:clcr Ffporc water pressure Cep [-]
Stajszczakin_’ 2020. +GNNS-50 kPah G NNS-100 kPah  xG NNS-150 kPah @G NS-12.5 kPah*

BGNS-25 kPah* AGNS-50 kPa/h®* 0OG NS-100 kPa/h*
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Zmi any wspotczynn

Wspotezymmik filtracyi K [mv/s]
Coefticient of permeability k [m/s]

Ity

71E-11 m . | Zastoiskowe
6.1E-11 O a 0J EQ. A
5.1E-11 i C L 4 Faza ustalona

Steady phase
4,1E-11 ] A
31E-11
2.1E-11
1.1E-11
LOE-ul.oo C(.l,l"0~24 0.10 0.01

Parametr cisnienia wody w porach Cey [-]
Parameter of pore water pressure C [-]

©PL NS-12.5 kPa’h ®PL NS-25 kPah APL NS-50 kPah

NI 2T OA ofitlagidOb B R ¥4l OK
zastoiskowych z Plecewi) oraz glin lodowcowych z
Warszawy(B): NSpasta gruntowa, NNEJNBk 0 1 I 2
naturalnej strukturze. fwg. P.Stajszczakin., 2020.
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Badania mikrostruktur w SEM

aAlNR&aONHz] G dzNF LI ade
zastoiskowego z rejonu Plecewic:

A-LINF prietl badaniem CRL,

B-LINJ¥ po\bkdaniu CRL 12Pdh,

GLINF po|bkdaniu CRL 3@dh,

D-LIN¥ polbhadaniu CRL 1&®dh.

hoall yASyAl
1-mikroagregatyy A Y SNJ U5 &
2- pory,

3-drogifiltracji.
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Badania mikrostruktur w SEM

A
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WNIOSKI

1. Poréwnanie dystrybucji c i Sni e ni aw trgkcierbadafi ERL @ rozwiazaniami modelowymi
konsolidacji CL pozwalai d e n t y fprizebudowgsstruktury gruntu.
Narze¢dziami do tych ocen moga by¢ zaleznoSci:
A bezwymiarowego parametru ci$nienia wody w porach C - S
A wartosci ci$nienia porowego Uy, - S
2. Analiza zmian bezwymiarowego parametru ci$nienia wody w porach C, wskazuje na mozliwosé
A op- FTni onej faapcieki¢j W twardaptagtytznych gruntach o naturalne;
strukturze
A Kkontrakcji ci$nienia porowego przy nadmiernej predkosci obciazania

A rozdzielenia faz:nieustalonej i ustalonej przy wartoéci C, = 0,24
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3. Stwierdzono o d r i b zachdwhn gruntu
- 0 naturalnej strukturze, twardoplastycznego, poczatkowo trojfazowego;
- migkkoplastycznego materialu (pasty) pozbawionego geologicznie

ksztalttowanych wiezi strukturalnych.

4. Charakterystyczng oznakg zmian strukturalnych podczas obcigzania pozbawionego

naturalnych wig¢zi materiatu gruntowego byto po osiggnieciu U, ., Zmniejszenie wartosci

ci$nienia porowego 1 pdzniej jego powtorna stabilizacja. Efekty te, odrebne od modelowych

zatozen wskazuja na ksztattowanie si¢ w gruncie pod wplywem rosnacego ci$nienia

porowegon o wy ¢ h, upr zywi | e dohkebecnos potwdrdzajagpbrazyi | t r a ¢

mikrostrukturalne.
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5. Wytwarzanie si¢ uprzywilejowanych drog filtracji jest oprocz stanu napr¢zenia W fazie stalej i cieklej
zalezne od s k § antheralnegoi granulometrycznegogruntéw. Warto$ci wspotczynnikow filtracji i
konsolidacji past gruntowych sporzadzonych z itéw zastoiskowych z Plecewic byly ok 1,1-2,3 razy

wyzsze 0d wynikow badan past gruntowych glin lodowcowych zlodowacenia odry w Warszawie.

6. Kryterium optymalnego doboru pr i d k@ Sc i N Webadaniach CL jest jak najszybsze

uzyskiwanie fazy ustalonej badania oraz unikanie dfawienia przeptywu na skutek zbyt wysokich wartosci

cisnienia porowego. W badanych rodzajach gruntow zaleca si¢ stosowanie predkosci obcigzenia 12,5 —

25 kPa/h w pastach, a w gruntach o naturalnej strukturze nie wigcej niz 50 kPa/h.
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7. Prezentowane badania laboratoryjne r e k 0 me me o jo@®RA, jako wiarygodne narzedzie do
oceny parametrow filtracyjno-konsolidacyjnych osrodka gruntowego na potrzeby dokumentowania
warunkoéw geologiczno-inzynierskich. Istotng zaleta badan konsolidometrycznych jest monitoring
zmian cisnienia porowego w trakcie badan. Pozwala to na o k r e Sdharaktere i mi ar o d a j

czynnika filtracyjnego jako kluczowegow praktycznych aplikacjach teorii konsolidacji.

DZl NKUJEMY ZA
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